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 المقدمة:

 با مناستتتتا  يهمم بداية، ا نانو، فعلم ألاغرينية ومعناها: ا نزم وبا ما ي >>نانوس  <<مشتتتتمنة مظ    ة  >>نانو<<كلمة 

 .والتاريخية اللغوية الناحية مظ ( هذاNanomaterial’sا نانوممرية ) با مواد تسمى وا مي ا صغيرة  لمواد

 العلمية  الناحية من اما 

 نمخيل و كي( m 9-10 ) ا ممر مظ ا مليار على واحد هو فا نانوممر ؛ ا مليار مظ جزء يعني نانو مصتتتت ل  فان

 وأصغر ,ممر نانو 50,000 أي ميكروممرا   50  لإنسان ا واحدة ا شعرة سماكة تبلغ ؛ يلي ما نذكر ا نانو ممر صغر

 عشر تص ف وعندما ممر، نانو 10,000 حوا ي عرضها يبلغ ا مجردة با عيظ رؤيمها  لإنسانيمكظ  ا مي الأشياء

 مع هذه يمعامل ا ذي وا علم .  لغاية دقيق شتتتيء مظ  ه فيا واحدا ممرا نانو يبلغ فإن طو ها ا هيدروجيظ مظ ذرا 

 م يدة مخمرعا  لإنماج وهندسمها ا علوم هذه ت بيق اما (Nanoscince) علم ا نانو هو خصائصها ودراسة ا مواد

 ا شتتتيء .نانوممر 100 زلا تمجاو ا مي الابعاد ذا  ا مواد مع يمعامل ( وا ذي(Nanotechnologyا نانو تننية فهو

 كا موصتتيلية والآلا   لمواد الأستتاستتية ا خصتتائ  مع م هو أن ” Nano Scale ”ال أو ا نانو منياس في ا  ريد

  (size dependent)  ا حجم على تعممد , وا خواص ا  يزيائية الانصهار ونن ة وا صلابة ا كهربائية، أو ا حرارية

 يمبع لا ا حجم ا نانوي ا موصتتل أو ا مثال ا ستتل  ستتبيل فعلى ا نانو، مظ أكبر آخر منياس أي في  ه مثيل لا بشتتكل

 ا سل  في الا كمرونا  تدفق على مبدأ يعممد فهو وا مناومة، وا جهد ا ميار معاد مه تربط ا ذي أوم قانون با ضرورة

 عبره تمر واحدة بأن ذرة عرضتتته يبلغ ستتتل  عبر ا مرور تستتتم يع لا فالإ كمرونا  ؛ ا نهر في ا مياه تمدفق كما

ا ذي  ا  بيعي غير على  لأحمر مائلا   سيكون ا نانو بحجم بيمغير فا ذه ا مواد  ون فان وكذ   , .الآخر بعد إ كمرونا

 على  (super conductive) لكهربائية ا موصيل فائق(Nano carbon) ا نانوي ا كربون يكون وقد اص ر يكون

  لكيمياء الأستتتتاستتتتية ا مبادئ إ ى بالإضتتتتافة بالاعمبار ا حجم منياس أخذ إن . ا  بيعية حا مه ا كريون في عكس

 . ا واسع ا نانو فهم علم إ ى ا م ماح هو وا كهرباء وا  يزياء
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 نانو كلمة لماتعنيه توضيحي مخطط يبين (1) شكل

 

 المواد لبعض البصرية والخواص الجزيئة حجم بين العلاقة يمثل (2) شكل

 ا مي وا مغييرا  ا جديدة ا مكنو وجية ا ثورة  هذه ا ستتتتتلبية والآثار ا مكمستتتتتبة ا  وائد على نمعرف أن فعلينا و ذا

 في حياتنا على خ را تشكل  ظ أنها مظ ينيظ على و نكون مضارها ننلل أو ونمجنب ثمارها  نجني بحياتنا سمحدثها

 .ذاته ا وقت

 

 كاربون نانو جزيئة (3) شكل
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 والاورام ا مرضتتتتتتية ا حالا  تشتتتتتتخي  مظ بدءا بنوة يا نانو تكنو وج دخل والصيييييييييييييي  ل  الطب مجال فني

(Diagnosis) ا مخدرة ا مواد ايصتتتتتال في ةا نانو ممري واستتتتتمخدام ا مواد (delivery Drug) ا مخدير  محنيق 

 با كشف تسم  ا  رينة بهذه تسمعمل ا مى ا جزيئا  هندسة ان اسمخدام ا ى اضافة ا عام ا مخدير وتجنب ا موضعي

  جعل ((Nano-robots استتمخدام ا  رينة بهذهفيمكظ  ا موجهة ا خلايا ضتتمظ الاصتتابا  او الامراض معا جة او

 مصتنعة مواد باستمخدام علاج ا كستور في ا نانو تننية واستمخدمت.ا خلوي ا مستمو  وعلى ادق بشتكل الاصتلاحا 

 ا مواد مظ ن س ا  بيعية با  رق ا مصتتنعة مثيلاتها ت وق اوزان  محمل وقابلية قوة اكثر بانها وتمميز ا وزن خ ي ة

 مثل مواد استتمخدمت الاستتنان كما حشتتوا  تصتتنيع في اخر  مواد واستتمخدمت مئا  ننل  م ان ا مرا  بعشتترا 

(Nano-crystalline silver) ا جروح في )م هرة(  لميكروب مضادة كمادة  . 

 فوق ا شمس اشعة مظ  لوقاية ا مراهم بعض في صنع نانوممريه مواد اسمخدمت فند التجم ل مراهم مجال في اما

 .ش افا  ا مرهم  يبنى ا وقت ن س وفى كلها الاشعة تحجب انها حيث (UV) ا بن سجية

 الادوية عظ ميزتها اما ا منمجا  هذه مظ الاسواق بغزو ا صيظ بدأ  وفعلا ادوية تصنيع في ا نانو تننية واسمخدمت

 ا مع اة ا جرع تنليل يمكظ وبهذا جدا ستتتريعا ستتتيكون  ها ا جستتتم اممصتتتاص ان فهي با  رق ا منليدية ا مصتتتنعة

ضافة  لمرضى  الامراض معا جة في نجاحها لأثبا  ومسممرة قائمة لازا ت ، وا مجارب وا مال ا وقت تنليل ا ى ا

 مواد استتتمخدمت واخيرا   وا كربون ا ماس وكذ   دقائق (Nano gold) ا ذهب دقائق استتتمخدمت وقد ا ستتترطانية

 ا حديد لان ن را الافضتتل واعمند بانها  (Nano magnetic materials) كا حديد نانوي تركيب ذا  مغناطيستتية

 هذه ا مكنو وجيا تؤدي ان ا مراقبون ويموقع. ا دم تركيب في يدخل كونه ا جستتتتتم على قوي جانبي تأثير  ه  يس

ا جديد  ا بديل وهو  (Antibiotics)حيوية مضتادا  بإنماج ا دقينة  لكائنا   لمصتدي مستبوقة غير ثورة إ ى ا جديدة

 وهذه ) ا  يروستتتتا  أو ا جراثيم( ا ممرضتتتتة  لخلايا ا ميكانيكي ا ثنب اخمراق على وتعممد ا حيوية  لمضتتتتادا 

 فعند .ا صتتغر في ممناهية نانوية دبابيس أو (Nanotubes) نانوية أنابيب هيئة على ان تمجمع  ها يمكظ ا مضتتادا 

 ،ا بعض بعضتتتتتها إ ى كيميائيا   تنجذب فإنها  لبكمريا ا هلامي جذرا  ا لزجة داخل الأنابيب هذه مظ ملاييظ دخول

 الأنابيب مجموعا  وتعمل ،ا خلوي ا غشتتتتتاء تنوم بثنب ذاتيا   وممجمعة ممنامية طويلة أنابيب إ ى ن ستتتتتها وتجمع

 نميجة ا بكميرية ا خلية معدودة تمو  دقائق وخلال ،ا بكميرية ا خلية جدار في أكبر مستتتام فم  على هذه ا ممجاورة

 عمليا .  ا خلية حياة ينهي ما وهذا ، غشائها ا خارجي ا كهربائي ا جهد  مشميت
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 الأزرق ا ني  وعصيا  ا ذهبية ا عننودية ا جراثيم مظ كل على ا نضاء في ملحوظا   نجاحا   ا مننية هذه أظهر  وقد

 .ا كثير وغيرها

 تخملف ا نانوية ا مضادا  هذه ن أعلما   أيضا   ا   ريا  على ا نضاء في ا نانوية ا مننية هذه تنج  أن ا علماء ويموقع

 تبدأ أن عويموق .ضدها ذاتية ممانعة ت ور ان ا حية  لكائنا  ا صعب مظ يجعل ما وهذا ا عادية عظ ا مضادا  تماما

 .الله بأذن الآن مظ سنوا  3 – 2 حوا ي بعد ا بشر ا سريرية على ا مجارب هذه مثل

 

 

 

 الطبي المجال في النانو لاستخدام توضيحي رسم(4) شكل 
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 تكنولوجي نانولل الطبية الاستخدامات لبعض توضيحية رسوم ( (4شكل
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 يبدو حصرها لان الاخمصار مظ بشي وسنأخذها جدا   وواسعة كثيرة فهي الأخر  تكنو وجي ا نانو ت بينا  أما

 جدا   صعبا  

ي  
 الاغذي  مجال فف 

على  ا ضارة ا بكمريا مخاطر مظ تنلل انها كما تعليبها او ح  ها سواء الاغذية صناعا  بعض على ت بينها تم 

 وشبكا  ، ا مصنيع، أسا يب تحسيظ ا نانو تننية فوائد تشمل و .ا ح ظ صناديق مظ ا بكمريا قمل طريق عظ ا صحة

 ا مصنوعة ا منمجا  .ا سيارا   صناعة ا محمية وا بنية, واسع ن اق على الأغذية إنماج وتحسيظ طرق ، ا  اقة،

 مكل ة، وغير بسي ة تكون ا صيانة ان ا ى اضافة ا منليدية ا  رينة مظ ا عمل اقل تم لب قد ا نانو تننية باسمخدام

 ا خلايا صناعة في ةا نانو ممري ا مواد ودخلت, ممواضعة  لمواد مم لبا  و ها ، عا ية، إنماجية ذا  وتكون

 خاصة وواسعة كبيرة بصورة مجال الا كمرونيا  في ا نانو مجال دخل كما , ك اءتها تحسظ ا ى اد  حيث ا شمسية

 في اساسي كجزء ا كربون ا نانوي اسمخدام ا ى اضافة ك اءتها زيادة او الا كمرونية ا دوائر حجم تنليل مجال في

 . الا كمرونية ا دوائر تبريد

 

ي  
 
يالزراع  عالم وف

ا محاصيل  إنماج مظ يضاعف ما ا مربة خصوبة وزيادة الأراضي، اسمصلاح صعيد على كبر  بثورة ا نانو يعد 

 ذا  الاسمدة انماج ا ى اضافة ا واحدة ا سنة في ا نم  لإنماج مواسم ثلاثة إيجاد كمثل ممكنة، زمنية مدة وبأقل

 الاسمدة مخاطر تنليل ا ى اضافة ا مسمخدمة ا كمية وتنليل ا مصنيع تكا يف تنليل ا ى وا مي سمؤدي وينا نا ا مركيب

 بصورته ا سماد كان كما طويلة   مرة الارض في تبنى و ظ فائنة بسرعة سممم  لأنها ا نانو بمركيب اسمخدمت إذا

 ومظ نانوية. فلاتر باسمخدام وتننيمها ا شرب مياه معا جة ا علم ا معجزة هذا خلال مظ بالإمكان أصب  وقد .ا منليدية

 وتمحمل صغيرة رقمية وكاميرا  اجهزة بإنماج في ا  ضاء اسمخدامها ا علماء بإمكان صار أيضا ، ا نانو تننية خلال

 ظروف تمحمل كونها ا كاميرا  اسمخدام هذه طريق عظ ا كوني ا محيط اغوار وسبر  كشف ا محي ة ا  روف كل

 م يدة تكون يمكظ ان وبهذا ا عا ية ك اءتها ا ى اضافة ا ميكانيكية خواصها  محسيظ ن را وا حرارة كا ضغط قاسية

لإنماج  ا منسوجا  مجال في ا نانو تكنو وجيا ت بينا  اسمخدام مظ ا علماء تمكظ وقد , ا  ضائية الاسمكشافا  في

 قابلة غير وا صوفية ا ن نية الأقمشة وجعل ، ا نانوية ا  ضة مركبا  باسمخدام وا   ريا   لجراثيم مضادة أقمشة

 وتزويد  لعمال راحة أكثر ملابس إنماج وكذ   ا حرائق مناومة على ا ندرة الأقمشة هذه عظ إكساب فضلا  لبلل

 وبهذا الاممصاص معدل وزيادة عليها ا ساقط  لضوء الانعكاس تنليل عظ طريق ا ممويه بمننيا  ا عسكرية ا سمرا 

 بيو وجية جرثوما  أو سامة غازا  وجود عظ ف ا مبكروا كش بعد، عظ الاسمشعار ا ى اضافة مرئية غير تكون

  لمواد وا كيميائية وا كهربائية ا خواص ا بصرية بمحسيظ  لجنود أكبر حماية  موفير با هواء ضارة كيمائية مواد أو

  . نانوممريه مواد باسمخدام

 على قادرة ا يكمرونا  نانو صنعها في يدخل رقاقا  ا سوق إ ى قريبا " باكارد هو ت" ا كمبيوتر عملاق وسينزل

 .حا يا ا موجودة ا ذاكرة مظ ا مرا  بآلاف ا معلوما  أكثر ح ظ
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 إ ى  لاجمماع قابليظ جزيئيظ غير جمع مظ أور يانز نيو وجامعة كو ومبيا وجامعة IBM في باحثون تمكظ وقد 

 لضوء  مو ده خصائ  مع ملغنسيوم " ا  بيعة في موجودة غير ماده اخمراع تم وبذ   .الأبعاد ثلاثي بلور

 تو يد على قادر  لحرارة موصل نصف هو وهذا ".ا رصاص بسيلينايد محاطا ا حديد وأوكسيد نانو مظ مصنوعة

 مجله أورد  وقد .وا ب اريا  ا  اقة مجالا  في كثيرة اسمعمالا   ها ا خاصة وهذه ا ميزة .ا ضوء

 وا معادن وا سيرامي  ا بلاسمي  إ ى تضاف نانو مظ مصنوعة جديدةماده  عظ بدأ ا كلام أن مؤخرا الايكونوميست

 فهي والأجنحة، ا  ائرا  هيكل في خصوصا اسمعمالا  كثيرة  ها وسمكون كا ع ام خ ي ة كا  ولاذ قوية فمصب 

 ا ى ا ذرة مظ سمدخل ا نانو ان تننية ا نول يمكظ باخمصار .مئوية درجه 900 حمى  لحرارة ومناومه  لجليد مضادة

  .ا  ضائية وا مركبا  ا  ائرا  وتصنيع وا جسور والاتصالا  ا  ضائية ا مركبا 

 

 

 يبعض تطبيقات النانو تكنولوج (5)شكل 
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 يالنانو تكنولوجبعض تطبيقات  (6)شكل 
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 مظ ا كثير هنا   ان إلا حياة، وتسهيل ت ور مظ ا مسمنبل إ ى ا نانو تننية تحملها قد ا مي الايجابية ا جوانب رغم

 وتعند .محمودة غير عواقب  ه يكون قد ا حياة مظ معينة مجالا  في ا مننية هذه اسمخدام أن ا ذيظ يرون ا خبراء

 هذه اسمخدام مظ تنجم قد ا مي ا مخاطر  بحث مؤتمرا  ا عا م أرجاء كافة ا عا مية في وا صحة ا بيئة من ما 

 .بروكسل في ا نانو تكنو وجي اضرار  بحث عا مي اجمماع اول ون م ا مننية،

 إ ى مشيرة، ا نانو أبحاث على ح ر إ ى تدعو  ظ انها فيه بينت بيانا أخيرا ا عا مية Green peace من مة ونشر 

 دعت  كنها ا م ور، هذا بوجه ا وقوف يمكظ فلا ا نواحي، جميع في جديد عصر أبواب على هو ا يوم الانسان أن

 .قدر الإمكان ا سلبيا  تنلي  محاو ة إ ى

 مظ يمكنها ا ذي ا حد إ ى ا   جد صغيرة جزيئا  ا نانو أن هو الأول ا نانو، تننيا  ا علماء فيهما ينمند مجالان وهنا  

 جهاز وراء ا مسلل

  لنلق إثارة أكثر هو وما وا رئة، ا جلد خلايا غشاء خلال مظ تنسل أن أيضا   وبإمكانها ا بشري، ا جسم في ا مناعة

  .ا دماغ دم حاجز أن تمخ ى بإمكانها أن  

ي النق  أما  
 
 ا حياة ا  بيعية، في ا موجود ا مكاثر يشبه أي ا مكاثر، ذاتي بو  ا نانو يصب  أن مظ ا خوف فهو الثان

 .الأرضية ا كرة في شيء كل على ويسي ر حدود بلا يمكاثر أن فيمكنه

  لشمس ا مضادة ا مراهم في ا موجودة ا ميمانيوم أكسيد ثاني جزيئا  نانو أن اكس ورد جامعة دراسة وأظهر 

 ا نووي ا حمض أصابت

 DNA وا مابع  ل ضاء جونسون مركز مظ ا ماضي) مارس (آذار شهر في دراسة أظهر  كما .با ضرر  لجلد 

 مميت مرض وهو ا سيليكوسيس، يسبب ا ذي ا كوارتز غبار مظ ا   ضرر أكثر تعد أنابيب ا كربون نانو أن  ناسا

 .ا عمل أماكظ في يحصل

 حنل إ ى تمسرب بدأ  قد ا مكنو وجيا هذه اسمعمالا  أن ا موضوع في ا خ ير ا شيء ان با بيئة ا مهممون ويركز

 وإجراء حو ها، ا مجممعي ا نناش باب فم  حمى أو ا مسمهلكيظ معرفة دون مظ ا زراعي، ا غذائية وا ن اع ا مواد

 .سلاممها حول ا كافية الاخمبارا 

 اسمنر  انها بعد فيما وتبيظ ا نانو جزيئا  تن ست فئران على أجريت روتشيسمر جامعة مظ جديدة تجربة وأظهر 

 الانمشار على قادرة سمكون ا نانو جزيئا  أن ووجد .خ يرة صحية مضاع ا  إ ى أد  ما ا دماغ وا رئميظ، في

 تأثير دراسة تم كما ,ا   جد محدودة  ذ   ا ضارة الآثار حول ا معرفة فإن ومع ذ  ، .ا جسم مظ أخر  أجزاء إ ى

 ا جزيئا  خصائ  مثل ا م اف نهاية في عليها ا مي تؤثر وا عوامل ، ا هوائية ا شعب على ا نانوية ا جزيئا 

 ا منصود غير الاممصاص إن عليها وتبيظ ا هوائية ا شعب تكويظ وتأثير ،) لذوبان وقابليمها وحجمها تكوينها(

 وعظ ا عيظ وعظ طريق .ا جلد خلال مظ أو ا  م، عبر أو الاسمنشاق، طريق عظ تمم أن يمكظ ا صغر ممناهية  لمواد

 لجسيما   ا معرض طريق أهم مظ يعمبر حا يا والاسمنشاق .ا مسمنبل في نمصورها أن يمكظ أيضا   أخر  طرق

  .ا حاضر ا وقت في الأول ا بحث ومنام ا دقينة،
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 ا جزيئا  فهذه .الإنسان جسم على وخيمة عواقب  ها ،ا ملابس في ا مسمخدمة ا نانوية ا  ضة جزيئا  ان تبيظ كما

 أو ا معا جة ومح ا  ا ن ايا  في ا عضوية ا مواد تح يم في ا مهمة ا نافعة ا بكميريا قمل على وهي قادرة بكميرية

 .ا مزارع

 ةا نانو ممري ا كربون أنابيب أن أخيرا نشرها دراسة في) اسكملندا (ادنبره في طب معهد مظ انموني سيمون وبيظ

 مع ا معامل يجب  ذا الانسان، فيها بما ا حية  لكائنا  وقاتلة ضارة تكون قد مسبوقة، غير بثورة تكنو وجية تعد ا مي

 ا نانو خ ورة .ا بشر على ح اظا ا مكنو وجي ا م ور هذا مظ الأغذية باسمبعاد وقد طا ب شديد، بحرص ا علم هذا

 environmental implications of) ا نانو  مننيا  ا بيئية وتممثل ا مأثيرا  وا بيئة ا صحة على تكنو وجي

nanotechnology)  وعلى .ا بيئة على ا نانو بمننيا  ا خاصة والأجهزة لاسمخدام ا مواد ا محمملة الآثار تل  في 

 عنده يؤثر قد ا ذي ا مد  حول ا نناش وا جدال انمشر فند حديثا ، ناشئ مجال هو ا نانو تننيا  مجال أن اعمبار

 ا بيئية ا مأثيرا  تنسيم ويمكظ .ا بيئية والأن مة ا حية ا كائنا  على ا نانو  مواد وا مجاري ا صناعي الاسمخدام

  :هما قسميظ إ ى ا نانو  مننيا 

 ا بيئة. تحسيظ في ا مساعدة في ا مصغرة ا مننية الابمكارا  مظ الاسم ادة إمكانية

 . لبيئة انبعاثها حا ة في ا نانو تننيا  مواد عظ ا ناجم ا ملوث مظ ا جديد وا نوع

 خلال أو ا مصغرة ا مننية أجهزة اسمخدام عظ ا ناجمة ا ن ايا   كل وشاملا   عاما   مص لحا   ا نانو تننيا  تلوث ويعد

 حيث .حجمها بسبب ذ   ا خ ورة، مظ عا ية   درجة   على ا ن ايا  تل  تعمبر وقد .ا نانو تننيا  مواد تصنيع عملية

 .ا غذاء في ت  و أن تسم يع

 مرغوب   غير سلبية   تأثيرا    ا نانو  جزئيا  كان إذا عما ا مأكد مظ تمكننا كافية   معلوما    توافر عدم ملاح ة ويجب

  :في تممثلان ا نضية بمل  مرتب يظ نن ميظ هنا ونجد .ا بيئة على فيها

 عظ كن ايا    تنبعث أو) الإنماج حوادث وأ (الإنماج عملية خلال ا ماء أو ا هواء في تنبعث ا حرة ا نانو جزئيا   (1)

  .ا نباتية وا حياة وا ماء ا مربة، في تمجمع ثم ومظ الإنماج عملية

 تدويرها إعادة يمم أن حينئذ   فيجب ا نهائي، ا منمج أو ا مصنعة ا مواد مظ جزء   تمثل ا ثابمة،عندما حا مها في أما (2)

  .ن ايا    أنها على منها ا مخل  أو

 ا حيوي  لمحلل قابلة ا غير ا ملوثا  مظ جديدة   طبنة   سمشكل ا نانو جزئيا  كانت إذا ما  نا ا معلوم غير زال مظ وما

 أو ا هواء مظ وإزا مها ا ملوثا  تل  مظ ا مخل  كي ية كذ   ا معلوم غير فمظ ذ  ، يمم حا ة أن وفي .كاملة   بصورة  

 مظ  مممكظ جدا   كبيرة   مسامها أن حيث ا مهام تل  مثل لأداء غير ملائمة   ا منليدية ا مرشحا  أن بسبب ا ماء

  .ا نانو بجزئيا  الامساك

 :يلي ما على (2007) أوسكوكوفيمش حددها ا مي ا مخاطر اشمملت وقد

 ا حيوي؛  لمحيط كامل محو   إ ى تؤدي ب يئة وبصورة توسعها ا ممزايد خلال مظ وا مي بنوة  لنانو ا ذاتي ا مكرار 

 بيظ فيما ا نائمة ا  جوة وزيادة با  عل ا معرض  لخ ر ا حيوي ا محيط تنوع اسمنرار زعزعة زيادة إ ى بالإضافة
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 الأجهزة مظ ا عديد في سامسونج تسمخدمها شركة وا مي ا نانوية ا  ضة تجاه ا نلق تزايد وقد .وا  نراء الأغنياء

 .ا هواء تننية وأجهزة ا غسالا  ومنها ا منز ية

 إ ى ا دخول على قادرة ا نانو جسيما  أن حيث كبير خ ر الإنسان صحة على ا نانوية ا مواد تأثير ان ا نول ويمكظ

 ا ضرر يلحق مما ا جسم داخل الانمشار وتسم يع مناومه أي وبدون ا مسام خلال مظ شديد الإنسان بيسر جسم

 الإنسان جسم خلايا في سهو ه وبكل ا دخول يسم يع نانوممر 300 بحجم أن جسيم تمخيل أن فل  .بالإنسان ا صحي

 يمكظ ا ذي ا كبير ا خ ر على يدل وهذا ا خلية نواة في وبكل سهو ه ا دخول يسم يع ممر نانو 70 بحجم جسيم وأن

 تغير إ ى يؤدي مما الإنسان جسم وخلايا ا نانوية ا جسيما  هذه بيظ ت اعل يحدث فند الإنسان  ه يمعرض أن

  .وموتها تسميمها أو ا خلية خصائ 

 

 

 :ا ذهظ ا ى تمبادر ا مي الاسئلة اام ....تصوره او اداركه يمكظ وا ذي ا عامة ا ناحية مظ هذا

 لها؟؟ مسبب او الفتاكة والجراثيم للبكتريا كناقل البايولوجية الحرب في النانو جزيئات استخدام تم لو ماذا

 النانو؟؟؟؟ بطريقة صنعت لو الانفجار شديدة المواد من المتحررة ستكون الطاقة وكم 

 مضاعفة؟؟ اضعاف التدميرية القوة ستكون هل ترى 

  الشامل؟؟؟ الدمار اسلحة تصنيع في النانو تقنية استخدام تم لو ماذا أكثر الملح والسؤال 

  الذري؟؟ الغبار كمية وماهي المتولدة؟؟ الحرارة هي كم التفاعلات؟؟ على سلسلة السيطرة سنستطيع هل

 التلوث؟؟ عن الناتج الضرر وكم حجم التدمير؟؟؟ ما هو وبالتالي انتشاره؟؟ مساحة وماهي

  ؟؟؟DNA ال تركيب بإعادة للبشر الوراثية الصفات تغيير في ما يوما تكنولوجي النانو سيستخدم وهل

 

  !!!لاإ  يس تساؤلا  مجرد هي
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